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        “Caminante, son tus huellas 
el camino y nada más; 
Al andar se hace el camino, 
y al volver la vista atrás 
se ve la senda que nunca 
se ha de volver a pisar. 
Caminante no hay camino 
sino estelas en la mar’’ 
- Antonio Machado 
 
     “All is connected” 
                   - Alexander Humboldt 
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RESUMO 
A formiga Camponotus leydigi se apresenta amplamente distribuída na região Neotropical e 
comumente é observada no cerrado onde as forrageadoras buscam por recursos líquidos e 
sólidos no solo e na vegetação. Nesse estudo, nós fornecemos uma pesquisa de campo sobre a 
biologia e comportamento de C. leydigi em um reserva de cerrado localizada em Itirapina, 
sudeste do Brasil. Especificamente nós descrevemos a arquitetura dos ninhos, amostramos os 
padrões de atividade de suas colônias, definimos o tipo da sua dieta, evidenciamos a área de 
vida utilizada pelas forrageadoras e registramos interessantes observações de campo e de 
laboratório sobre a biologia da espécie. Utilizamos gesso ortodôntico para descrever a 
arquitetura dos ninhos de C. leydigi. Padrões de atividades das colônias foram monitorados 
nas estações quente-chuvosa e fria-seca. Filmadoras posicionadas nas entradas dos ninhos e 
coletas de dietas sólidas foram utilizadas para o estudo do hábito alimentar. A área de vida foi 
avaliada ao seguir forrageadoras marcadas. A arquitetura dos ninhos de C. leydigi se mostrou 
simples, consistindo de 3 a 7 câmaras, com túneis iniciais superficiais e paralelos ao nível do 
solo. Operárias de C. leydigi forrageiam solitariamente e a atividade de suas colônias varia 
sazonalmente, com um aumento no número de operárias forrageando durante o dia na estação 
quente-chuvosa. A espécie apresenta dieta onívora. Sua dieta sólida consistiu 65% de 
artrópodos. As operárias também frequentemente coletavam unidades de ácido úrico 
solidificado no solo proveniente de fezes de Squamata, provavelmente para suplementação de 
nitrogênio. Colônias de C. leydigi se apresentaram como polidômicas, com múltiplos 
subninhos que se conectam por distâncias de até 30 metros. Comportamentos de transporte de 
prole, tandem running, operárias repletas e transporte de adultos foram observados durante as 
ligações entre os subninhos estabelecendo a sua conexão social. As observações pertinentes 
em campo incluem o comportamento de fragmose por soldados de C. leydigi e uma técnica de 
bloqueio das entradas dos seus ninhos desempenhada pela formiga Ectatomma brunneum 
(Ectatomminae). O nosso estudo acrescenta informações sobre a importância ecológica de C. 
leydigi no cerrado e também se trata do primeiro estudo que documenta um caso raro de 
polidomia de formigas nesse tipo de vegetação. Ainda contribui para futuras pesquisas que 
possam envolver competição, coleta de ácido úrico e arquitetura de ninhos em formigas.  
Palavras-chave: ácido úrico, arquitetura do ninho, dieta, forrageamento, polidomia, super 
colônia  
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ABSTRACT 
The Camponotus leydigi ant is distributed throughout the Neotropics and is common in 
cerrado savanna, where foragers search for solid and liquid food on the ground and on 
vegetation. Here, we provide a field account of the biology and behavior of this species in a 
cerrado reserve at Itirapina, SE Brazil. We described the nest architecture, the activity 
schedule, diet, home range, and we also registered important field and laboratory observations 
about its biology. We used orthodontal plaster to describe nest architecture of C. leydigi. 
Colony activity rhythm was monitored in the hot/rainy and cold/dry seasons. Video cameras 
at nest entrances and retrieved food items were used to study its diet. Home ranges were 
estimated by following painted foragers. The nest architecture in C. leydigi is simple and 
consists of 3 to 7 chambers, with initial tunnels superficial and parallel to the soil surface. 
Workers of C. leydigi forage solitarily and colony activity varies seasonally, with increased 
numbers of workers foraging during daytime in the hot season. The species has an 
omnivorous diet, its solid diet consisted 65% of arthropods. Workers also frequently collect 
uric acid on the ground from Squamata feces, probably as nitrogen supplementation. Colonies 
of C. leydigi are typically polydomous, with multiple satellite nests up to 30 m apart from one 
another. Brood transport, tandem running, repletes workers, and adult transport behaviors are 
seen between nests routes providing its social connection. Important field observations 
include the phragmosis behavior by C. leydigi soldiers and the blocking C. leydigi’s nest 
technique performed by the Ectatomma brunneum (Ectatomminae) ants. Our study highlights 
the ecological role of C. leydigi in the cerrado savanna, also documents a rare case of ant 
polydomy in these vegetation. He hope this study can contribute to future researches about 
competition, acid uric collecting and nest architecture in ants.  
Key-words: diet, foraging, nest architecture, polydomy, supercolony, uric acid 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
As formigas (Hymenoptera: Formicidae) surgiram há 120 milhões de anos, no 
período Cretáceo, e se tornaram o mais rico e diversificado grupo de insetos sociais da Terra 
(Hölldobler & Wilson 1990, Grimaldi & Engel 2005). Sendo animais extremamente 
abundantes, os Formicidae podem ser encontrados em todos os ambientes terrestres, excluindo 
apenas as regiões polares (Brandão 1999). Calcula-se que um terço da biomassa global da 
fauna de insetos seja constituído por formigas (Wilson 1990). No solo de uma floresta 
tropical, por exemplo, Fittkau e Klinge (1973) estimaram que para cada hectare pudessem ser 
encontradas mais de oito milhões de formigas. Em ambientes tropicais, as formigas se 
destacam como sendo o grupo dos animais dominantes (Beattie & Hughes 2002).  
 Por conta de sua abundância e de muitas contribuições para processos ecológicos 
e reestruturação física de habitats terrestres, as formigas fazem parte do grupo de organismos 
denominados engenheiros de ecossistemas (Lavelle et al. 1997, Jouquet et al. 2006).  
Formigas são fundamentais para o fluxo de energia e biomassa dos ecossistemas terrestres e 
também para a estrutura de comunidades desses mesmos ecossistemas (Hölldobler & Wilson 
1990). Considerando a energia que flui através nas populações de formigas supera as de 
populações de homeotérmicos que vivem no mesmo habitat, esses insetos sociais que 
apresentam interações com outros animais, plantas e fungos e principalmente por virtude de 
sua dieta predatória, são animais que exercem um impacto significativo em todos os níveis 
tróficos (Petal 1978, Tobin 1995). 
  Formigas são também organismos dominantes no solo de ecossistemas tropicais, 
participando de uma ampla gama de interações com outros artrópodos e plantas neste 
substrato. Representando o primeiro grupo de insetos sociais predadores que viveram e 
forragearam primariamente no solo e na serapilheira (Hölldobler & Wilson 1990), as 
formigas, assim como a maioria dos insetos aculeados, são predadoras eficientes nesses locais 
por utilizarem outros artrópodos como fonte para suprir suas necessidades de proteína (Sudd 
1982). 
Uma interação comum entre formigas e outros animais se trata da relação 
simbiótica com insetos ditos trofobiontes. Insetos trofobiontes secretam para as formigas 
atendentes um alimento líquido (“honeydew”) rico em açúcares, aminoácidos, vitaminas e 
minerais (Hölldobler & Wilson 1990). Essa associação, que surgiu a cerca de 50 milhões de 
anos, conferiu às formigas um alimento líquido previsível no tempo e no espaço, e um papel 
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protetor contra predadores e parasitas dos trofobiontes (Stadler & Dixon 2008). As formigas 
por sua vez, sofreram modificações em seus tratos digestivos de forma especializada, além 
também de aperfeiçoar comportamentos alimentares para coletar, transportar, e compartilhar o 
alimento com outros integrantes da colônia. Dessa maneira o exsudado se tornou a principal 
fonte de energia para muitas espécies de formigas e também o foco dos seus esforços durante 
o forrageio (Hölldobler & Wilson 1990, Hansen & Klotz 2005). 
Plantas que possuem nectários extraflorais (NEFs), glândulas nectaríferas não 
relacionadas à polinização, estão entre os principais exemplos de associação entre formigas e 
plantas (Bentley 1976). As formigas visitantes se beneficiam por ingerir recursos (exsudados) 
líquidos nutritivos e, por forragearem constantemente na folhagem em busca destes recursos, 
também atuam como predadoras oportunistas de insetos herbívoros e assim estabelecem uma 
relação mutualística com as plantas visitadas (Koptur 1992, Lundgren 2009, Lach et al. 2009, 
Byk & Del-Claro 2011).  
Uma interação proeminente nos Neotrópicos envolve as formigas do Grupo Atta 
(Myrmicinae), as quais se associam com fungos basidiomicetos da família Lepiotaceae. Essas 
formigas atuam como agricultoras ao coletar massivas quantidades de fragmentos de folhas e 
materiais orgânicos em decomposição que são transportados e depositados em câmaras de 
cultivo de fungo em seus ninhos. Nesses locais, o material coletado serve como substrato para 
o fungo que por sua vez será o principal alimento da colônia. Essa interação formiga-fungo é 
bastante especializada e foi estabelecida há cerca de 50 a 60 milhões de anos (Hölldobler & 
Wilson 2009). 
 
A vegetação de cerrado e as formigas 
 
       O cerrado é considerado um hotspot global de diversidade (Myers et al. 2000, 
Oliveira-Filho & Ratter 2002, Strassburg et al. 2017). A área dos cerrados equivale a 22% do 
território do brasileiro, mas apenas 2,2% de seu território original são protegidos legalmente 
(Machado et al. 2004). A vegetação de cerrado caracteriza-se por apresentar uma variação de 
grandes áreas abertas formadas por gramíneas até fisionomias mais fechadas, dominadas por 
árvores e arbustos.  Assim, o domínio dos cerrados consiste de um mosaico composto por 
grande variação fisionômica, apresentando desde campos, designados como campo limpo e 
campo sujo, até savanas típicas como os campos cerrados e os cerrados, além também de 
fisionomias florestais, como o cerradão e as matas de galeria (Oliveira-Filho & Ratter 2002).  
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Em se tratando de formigas, o cerrado se destaca por apresentar uma alta 
diversidade ao ser comparado com outras savanas do mundo (Oliveira & Brandão 1991, 
Lopes & Vasconcelos 2008, Schoereder et al. 2010, Camacho & Vasconcelos 2015). Em 29 
áreas amostradas do cerrado, Vasconcelos e colaboradores (2017) encontraram um total de 
455 espécies de formigas (e 17, 298 ocorrências de espécies) oriundas de 72 gêneros. Essa alta 
diversidade pode estar relacionada com os diversos tipos de interações em que as formigas do 
cerrado têm com as plantas. As formigas forrageiam intensamente na folhagem do cerrado e 
muitas espécies de plantas oferecem recursos para as formigas (alimento e/ou locais para 
nidificação), que estimulam sua presença na vegetação (Oliveira & Freitas 2004). Dois tipos 
de alimento líquido são os principais promotores do forrageamento de formigas sobre as 
plantas do cerrado: o néctar extrafloral de plantas (Oliveira & Leitão-Filho 1987) e o 
exsudado de insetos trofobiontes, especialmente hemípteros e larvas de borboletas (Del-Claro 
& Oliveira 1999, Kaminski et al. 2010). Além da ocorrência de alimento líquido na folhagem, 
muitas espécies de formigas nidificam em plantas do cerrado, contribuindo ainda mais para a 
predominância destes insetos na vegetação (Morais & Benson, 1988, Araújo et al. 1995). 
Vários estudos experimentais de campo já demonstraram que o forrageamento frequente de 
formigas na vegetação pode trazer consequências diversas para insetos herbívoros do cerrado, 
através de interações antagônicas ou mutualísticas (Oliveira & Freitas 2004, Sendoya et al. 
2009, Kaminski et al. 2010, Vidal et al. 2016, Sendoya & Oliveira 2017). Tais interações se 
definem pela as associações das formigas com as plantas que possuem nectários extraflorais 
(Bentley 1976), das associações com os insetos trofobiontes (Hölldobler & Wilson 1990) e 
também com os fungos basidiomicetos (Hölldobler & Wilson 2009). 
Formigas são também organismos dominantes no solo do cerrado (e.g., 
Christianini et al. 2007, Yamamoto & Del-Claro 2008, Lopes & Vasconcelos 2008, Camacho 
& Vasconcelos 2015). Dois importantes serviços ecológicos que as formigas prestam às 
plantas do cerrado são o enriquecimento do solo através do material trazido aos ninhos, e a 
dispersão secundária de sementes e frutos carnosos caídos ao chão (Leal & Oliveira 1998, 
Christianini & Oliveira 2010, Magalhães et al. 2018).  
 
O gênero Camponotus e a espécie de estudo: Camponotus leydigi  
 
       A estimativa do número de espécies de formigas é em torno de 15.000 a 20.000 
(Hölldobler & Wilson 1990), sendo 1.023 espécies (AntWeb 2018) descritas pertencentes 
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somente ao gênero Camponotus. Com registros desde o Oligoceno, o gênero Camponotus é o 
maior e o mais prevalente entre todos os gêneros de formigas, sendo também o mais 
diversificado ecologicamente (Wilson 1976). 
A ampla distribuição das formigas Camponotus em ecossistemas terrestres e a sua 
diversificação ecológica podem estar relacionadas ao fato do gênero apresentar uma grande 
variedade na construção em tipos de ninhos, tanto no solo quanto na vegetação (Hölldobler & 
Wilson 1990, McArthur 2007). No cerrado, as formigas do gênero Camponotus possuem 
ampla variação nos hábitos de nidificação e também na alimentação (Fig. 1), como a predação 
de artrópodes, consumo de frutos carnosos, e secreções açucaradas de insetos e de plantas 
(Del-Claro & Oliveira 1999, Christianini et al. 2007, Lopes & Vasconcelos 2008, Santos & 
Del- Claro 2009, Schoereder et al. 2010, Camacho & Vasconcelos 2015, Ronque et al. 2016, 
2018).       
 
Figura 1: Interações de formigas Camponotus no Cerrado. a - Operária de Camponotus sp. se 
alimentando de exsudados do NEF da planta Chamaecrista desvauxii (Fabales: Fabaceae). b - 
Operária da formiga Camponotus rufipes atende uma ninfa de membracideo (Hemiptera: 
Membracidae) na planta Byrsonima intermedia (Malpighiales: Malpighiaceae). Nessas 
relações mutualísticas, as formigas oferecem proteção às plantas e aos membracídeos contra 
herbívoros e predadores, recebendo em troca alimento líquido. Estação Ecológica de Itirapina. 
Fotos: H. Soares Jr.  
As formigas Camponotus são popularmente chamadas de formigas carpinteiras 
pelo fato de nidificarem em madeira, em árvores vivas ou mortas (Zonzernon 2011). No 
cerrado, são conhecidas espécies que constroem ninhos com palha como é o caso de 
Camponotus rufipes (Ronque et al. 2016, 2018) e Camponotus senex, conhecida também 
como formiga tecelã por usar a seda proveniente de suas larvas para construção do ninho com 
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palha ou folhas (Santos & Del Claro 2009). Os ninhos de algumas espécies de Camponotus 
podem ser polidômicos, definidos por múltiplos ninhos que são espalhados espacialmente, 
mas conectados socialmente (polidomia; veja Elis et al. 2016). Esse conjunto de subninhos 
promove um aumento nas taxas de sobrevivência de uma super colônia, ao contrário de uma 
colônia que permanece situada somente num único lugar (Santos & Del-Claro 2002, 2009).         
A espécie de estudo dessa pesquisa, Camponotus leydigi (Fig. 2) foi descrita pelo 
mirmecólogo suíço Auguste-Henri Forel, que a coletou no estado da Bahia (Forel 1886). 
Segundo Kempf (1960), também há registros da espécie em outros estados brasileiros, de São 
Paulo ao Maranhão, e também em outros países como nas Guianas, Paraguai e Argentina.   
 
 
Figura 2: A formiga Camponotus leydigi. a - Operária. b - Soldado. Estação Ecológica de 
Itirapina. Fotos: H. Soares Jr.  
 
Alguns aspectos do comportamento de Camponotus leydigi já foram observados, 
como o fato da espécie atender lagartas de borboletas secretoras de exsudados (Kaminski et al. 
2009). C. leydigi já foi registrada também visitando NEFs em plantas de cerrado, onde 
também possivelmente exerça um papel protetor para as plantas contra insetos herbívoros 
(Schoereder et al., 2010). Muito provavelmente a espécie também atende hemípteros 
trofobiontes, protegendo-os contra predadores e parasitas, como já demonstrado para outras 
espécies de Camponotus no cerrado (Del-Claro & Oliveira 2000).  
 
OBJETIVOS GERAIS 
 
O objetivo deste estudo é descrever a história natural da formiga Camponotus 
leydigi, especificamente: 1) descrever o modo de nidificação e a arquitetura dos ninhos, 2) 
investigar o padrão de atividade diário das colônias durante as estações fria/seca e 
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quente/chuvosa, 3) determinar a dieta da espécie, e 4) avaliar a área de forrageamento das 
colônias. 
ÁREA DE ESTUDO 
  
O cerrado está localizado majoritariamente na região central do território 
brasileiro (Fig. 3a), sendo que no limite sul de sua distribuição ocupa áreas periféricas dos 
estados de São Paulo e Paraná (Ribeiro & Walter 1998, Durigan et al. 2004). O presente 
estudo foi realizado numa região remanescente de cerrado do estado de São Paulo, na Estação 
Ecológica de Itirapina, localizada no Município de Itirapina (22º15'10"S, 47º49'22" O). 
Coordenado pelo Instituto Florestal, órgão da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São 
Paulo, a unidade conta com uma superfície de 2.300 hectares (Fig. 3b) e possui uma cobertura 
vegetal principalmente constituída por fisionomias abertas de cerrado sensu lato, campo 
cerrado, campo sujo e campo limpo, além de manchas compostas de cerradão e de cerrado 
sensu stricto (Tannus & Assis 2004, Tannus et al. 2006,  Zanchetta et al. 2006). A temperatura 
média anual é de 21,9°C, sendo que nos meses mais quentes (janeiro e fevereiro) as médias 
variam de 24,8 a 24,9°C, e na época mais fria (junho e julho) varia de 17,8 a 17,9°C. A 
precipitação média anual é de 1459 mm, sendo os meses entre outubro e março os mais 
chuvosos (1128 mm em média), e os meses de abril a setembro o período mais seco (331 mm) 
(Zanchetta et al. 2006). 
As duas áreas de estudo (22°14'37.3"S, 47°53'24.2"O e 22°14'32.6"S 
47°53'18.8"O ) utilizadas nessa pesquisa, se localizavam em baixadas úmidas na Estação 
Ecológica de Itirapina e apresentavam drenagem no solo deficiente por influencia do lençol 
freático superficial, por essas razões essas áreas (Fig.4) são caracterizadas por apresentar 
cobertura vegetal de cerrado campo úmido (Ribeiro & Walter 1998, Coutinho 1978, Tannus et 
al. 2006).  
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Figura 3: a - Distribuição do cerrado em território brasileiro (vermelho). Localização da 
Estação Ecológica de Itirapina - SP (amarelo). b - Limites da Estação Ecológica de Itirapina 
(vermelho) e os dois locais de estudo (amarelo). Fonte: Adaptado de http://www.cepf.net e © 
Google 2017 via satélite. 
 
 
 
Figura 4: Imagem aérea da vegetação de cerrado campo úmido nas duas áreas de estudo 
(setas amarelas) localizadas na Estação Ecológica de Itirapina. Áreas alagadas evidenciam a 
baixa drenagem do solo. Imagem inserida: Visão local de uma das áreas de estudo. Fotos: D. 
Conciani e H. Soares Jr. 
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INTRODUÇÃO 
 
Os ecossistemas tropicais são extremamente complexos e a compreensão de sua 
estrutura trófica e rede de interações requer um conhecimento detalhado do modo de vida das 
espécies neles inseridas. A importância da história natural vem de sua base como fonte para a 
compreensão da biologia da espécie em questão, permitindo uma busca por padrões em nível 
específico, das interações entre espécies, ou ainda em padrões ecológicos mais amplos nas 
diversas escalas da comunidade. As observações de história natural no campo são importantes 
não apenas para descrever comportamentos de um organismo, mas também para identificar os 
fatores que moldam a estrutura de comunidades biológicas, contribuindo também para testar 
teorias. Desta maneira, o estudo de história natural das espécies é essencial para o 
entendimento da manutenção, origem, e significância da biodiversidade (Fleischner 2002, 
Ricklefs 2012). 
A biodiversidade animal da Terra é necessariamente representada pelos 
artrópodos, grupo que também se destaca como sendo o mais dominante e por possuir uma 
estimativa de 30 milhões de espécies em regiões tropicais (Erwin 1982, Wilson 1987). Dentre 
os Insecta, a família Formicidae se destaca como sendo a mais dominante, além de apresentar 
ampla distribuição geográfica (Hölldobler & Wilson 1990). O seu modo de vida eusocial, a 
sua estabilidade populacional, abundância local, eficiência no forrageamento e a sua 
diversidade alimentar são alguns dos fatores que conferiram o sucesso ecológico aos 
Formicidae (Hölldobler & Wilson 1990). Acerca da diversidade dos hábitos alimentares das 
formigas, podemos citar as interações estabelecidas com outros seres vivos, como as 
associações com os insetos trofobiontes (Hölldobler & Wilson 1990), associações com plantas 
que possuem nectários extraflorais (Bentley 1976), associações com fungos basidiomicetos e 
também a representatividade das formigas como importantes predadores de solo (Hölldobler 
& Wilson 1990).  
Em se tratando das 16.025 espécies de formigas que foram descritas, cerca de 6% 
(1.023) pertecem somente ao gênero Camponotus. O gênero é atualmente o maior da família 
Formicidae e também se encontra amplamente distribuído nos ambientes terrestres (AntWeb 
2018). No caso da região Neotropical, as espécies de Camponotus encontram-se distribuídas 
em uma grande variedade de ambientes, de regiões com densas florestas tropicais a ambientes 
abertos semiáridos (Kempf 1972). No cerrado, Camponotus exercem importantes 
contribuições ecológicas por consumirem secreções açucaradas de plantas e insetos, se 
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alimentarem de frutos carnosos e também por predarem artrópodos (Del-Claro & Oliveira 
1999, Christianini et al. 2007, Lopes & Vasconcelos 2008, Santos & Del-Claro 2009, 
Schoereder et al. 2010, Camacho & Vasconcelos 2015, Ronque et al. 2016, 2018).      
A formiga Camponotus leydigi atualmente se encontra citada em estudos que 
envolvem amostragens de formigas (Marques et al. 2002, Born et al. 2009, Souza & Delabie 
2012, Corassa et al. 2013). Sendo amplamente distribuída na região do território brasileiro, a 
espécie possui sua biologia desconhecida. Aparentemente C. leydigi pode apresentar 
importantes papéis ecológicos no cerrado por já existirem registros de interações suas com 
plantas e insetos trofobiontes (Kaminski et al. 2009, Schoereder et al. 2010). Assim o estudo 
de sua história natural seria importante para sabermos mais não apenas sobre o gênero 
Camponotus, mas também para compreendermos mais sobre os hábitos comportamentais e 
ecológicos deste grupo de formigas que é tão importante nas relações com plantas e outros 
artrópodes no cerrado (Oliveira & Freitas 2004).   
O objetivo deste estudo é investigar o hábito de nidificação, o comportamento, a 
ecologia e outros fatores que envolvem a história natural da formiga Camponotus leydigi em 
vegetação de cerrado.  Especificamente têm-se como objetivos: (1) investigar o padrão de 
atividade diário das colônias durante as estações fria/seca e quente/chuvosa; (2) determinar a 
dieta da espécie; (3) avaliar a área de forrageamento das colônias; (4) descrever o modo de 
nidificação e a arquitetura dos ninhos e (5) coletar dados naturalísticos no campo sobre 
Camponotus leydigi, acrescentando dessa forma, mais informações sobre a biologia desta 
espécie. 
 
 
 
 
 
 
 
28 
 
METODOLOGIA 
 
Área de estudo  
 
O estudo foi realizado na Estação Ecológica de Itirapina, localizada no Município 
de Itirapina (22°14’43’’ S, 47°53’23’’O). A unidade possui vegetação constituída por 
fisionomias abertas de cerrado sensu lato e por manchas compostas de cerradão e de cerrado 
sensu stricto, no entanto as áreas de estudo se caracterizavam como a de cerrado campo 
úmido (Tannus & Assis 2004, Tannus et al. 2006, Zanchetta et al. 2006). A temperatura média 
anual é de 21,9°C, sendo que nos meses mais quentes (janeiro e fevereiro) varia de 24,8 a 
24,9°C, e na época mais fria (junho e julho) varia de 17,8 a 17,9°C. A precipitação média 
anual é de 1459 mm, sendo os meses entre outubro e março os mais chuvosos (1128 mm em 
média), e os meses de abril a setembro o período mais seco (331 mm) (Zanchetta et al. 2006). 
 
Localização das entradas dos ninhos 
 
Operárias de Camponotus leydigi que forrageavam na vegetação e no solo foram 
encontradas por varredura visual em uma área equivalente a cerca de 12 m². Quantidades 
pequenas de solução de água e açúcar eram então colocadas nas proximidades das operárias, 
com auxílio de um conta-gotas. Após descobrirem a solução açucarada, as operárias ingeriam 
o líquido, ficavam repletas (gáster cheio) e dirigiam-se até as entradas dos seus ninhos, cuja 
localização era então registrada. Dessa maneira, foram encontrados 42 entradas de ninhos de 
C. leydigi na Estação Ecológica de Itirapina. Os subninhos foram designados numericamente 
de acordo com a ordem em que foram encontrados e também com letras (ex. N11, NN03, NV 
etc.)   
 
Padrão de atividade 
 
                   Para se realizar os levantamentos do ritmo da atividade das operárias de C. 
leydigi, oito subninhos foram observados na Estação Ecológica de Itirapina, sendo que quatro 
subninhos foram amostrados em setembro de 2015 (estação fria/seca) e outros quatro 
subninhos durante o início do mês de março em 2017 (estação quente/chuvosa). As sessões de 
amostragem foram realizadas em intervalos de 2 horas, ao longo de 24 horas. Em cada sessão, 
quatro subninhos foram observados de forma que seu ritmo de atividade foi determinado por 
meio de 12 sessões que duravam 20 minutos cada. Durante as amostragens foram registrados 
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o número de formigas que entravam e saiam de cada subninho, assim como a temperatura 
ambiente e umidade relativa do ar.  
Os subninhos utilizados para registrar o padrão de atividade na estação fria/seca 
distavam 11 a 44 m entre si, e foram designados como N2, N6, N9 e N15. Os subninhos 
utilizados na estação quente/chuvosa distavam 38 a 81 m entrei si, e foram designados como 
NN07, NL, NV e NC. Os subninhos amostrados em diferentes estações do ano distavam entre 
si cerca de 200 m. Depois de completadas as amostragens, os dados de padrão de atividade 
foram analisados pelo coeficiente de Spearman. 
 
Dieta 
 
Foram utilizadas duas metodologias para as coletas de dados sobre o hábito 
alimentar da formiga Camponotus leydigi na Estação Ecológica de Itirapina. Uma 
metodologia consistia da captura de formigas que carregavam itens alimentares (avaliação da 
alimentação sólida) e outra que se tratava da análise da proporção entre dieta líquida e sólida 
registrada por filmagens nas entradas dos subninhos. 
No que se refere às dietas sólidas, foram feitas observações divididas em dois 
períodos do dia. O primeiro período era realizado durante a manhã, das 8:00 às 11:00 h. O 
segundo período era das 16:00 às 18:30 h. As observações foram feitas durante os meses de 
dezembro de 2015 (subninhos N2, N4, N8, N11), durante agosto a novembro 2016 (subninhos 
NN03 e NN04) e durante fevereiro a março 2017 (subninhos NN10, NN04, NN09, NN12). 
Ao total foram contabilizadas 72 horas de observações em nove dos subninhos marcados. 
Indivíduos de C. leydigi avistados retornando ao subninhos com itens entre suas 
mandíbulas eram aprisionados com pequenos frascos de plástico transparentes e de formato 
cilíndrico. Os frascos eram fixados em solo arenoso com sua abertura voltada para baixo, 
prendendo desta maneira a formiga que estava carregando a presa. No instante que a formiga 
subia na parede do frasco, o mesmo era tampado e o item alimentar era liberado pela formiga 
e coletado com pinça. Depois de coletados e de acordo com sua natureza, os itens foram 
armazenados em eppendorfs contendo álcool 70% ou guardados a seco. No laboratório, todo o 
montante recolhido e já identificado era mantido em estufa a 60°C durante 48 horas. Depois 
de secos, os itens eram pesados em uma balança de precisão Shimadzu Ay 220. 
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Foram feitos registros em vídeo (filmadora Sony Handycam DCR-SR85) para 
amostragem da relação entre dieta líquida e sólida em C. leydigi. Por meio de filmagens 
consecutivas nas entradas de quatro subninhos (52 horas), foi registrado o número de 
operárias de C. leydigi retornando aos subninhos com o gáster repleto (caracterizadas por 
apresentarem o gáster com as membranas dos inter-segmentos distendidas, em razão da 
ingestão de alimento líquido) o número de indivíduos trazendo itens sólidos (dieta sólida), e 
também o número de indivíduos retornando aos subninhos sem qualquer tipo de alimento. 
  
Área de vida - forrageamento  
 
A fim de se determinar a área de vida de colônias de C. leydigi, 215 operárias 
foram marcadas com tinta esmaltada (Testors Co. Rockford) na região do tórax, gáster e 
pernas. Foram utilizadas três cores de tinta para designar os três subninhos monitorados 
(NN03 - branca, NN04 - verde e NN10 - amarela). Para atrair as formigas a serem marcadas, 
pequenos recipientes contendo água e açúcar foram dispostos no entorno das entradas dos 
subninhos mencionados. Depois da marcação, 48 forrageadoras foram monitoradas a partir do 
momento que saíram dos seus respectivos subninhos (09 formigas do NN03, 24 formigas do 
NN04 e 15 formigas do NN10). As formigas foram seguidas até a sua distância máxima antes 
de retornarem aos respectivos subninhos, ou até onde foi possível observá-las. As rotas 
seguidas pelas formigas foram mapeadas por meio da fixação no solo de estacas amarelas 
numeradas. Ao seguir as formigas marcadas, era fixada uma nova estaca no solo a cada 
mudança de direção do trajeto. O monitoramento de forrageamento das operárias e o 
mapeamento das rotas foram realizados nos meses de abril e setembro de 2016 e em fevereiro 
de 2017, totalizando de 96 horas de observações.  
Depois de completado o mapeamento das diferentes trajetórias seguidas pelas 
formigas monitoradas, foram colocados pratos (total de 225) descartáveis de cor rosa sob as 
estacas amarelas.  Esses pratos serviram de referência visual para se construir um mapa geral 
com todas as rotas que as formigas marcadas utilizaram. A partir de fotografias aéreas 
georreferenciadas (35 e 85m de altitude) capturadas em 90° por um drone (Phanton 4 DJI), foi 
construído um mapa da área de vida que C. leydigi apresentou nos meses monitorados. 
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Nidificação 
 
Para descrever a arquitetura dos subninhos, foi utilizada a técnica de moldagem 
com gesso ortodôntico, aplicada por Tschinkel (2005). O gesso ortodôntico em pó (Yamayi®) 
apresenta menor tempo de secagem do que o gesso convencional, e possui também uma maior 
rigidez e durabilidade. Imerso em solução aquosa, o composto foi derramado nas entradas de 
oito subninhos de C. leydigi. Depois de enrijecido, a arquitetura interna dos subninhos fica 
evidenciada, incluindo a disposição dos túneis e câmaras subterrâneos. Para complementar 
essa etapa do estudo, 12 subninhos de C. leydigi foram descritos a partir de escavações. 
Observações naturalísticas de campo 
 
Durante as visitas ao campo, todos os comportamentos relevantes à biologia de C. 
leydigi foram registrados em notas, gravações de voz, em vídeos e em fotografias. Os vídeos, 
muito utilizados para análises de comportamentos das operárias que saiam e voltavam dos 
subninhos, foram feitos com a filmadora Sony Handycam DCR-SR85 que possuí modo de 
filmagem noturna. A partir da utilização desses vídeos foi possível registrar diversos 
comportamentos da espécie de estudo. Já as fotografias presentes nesse trabalho foram feitas 
com a câmera DSRL Nikon D90 e acessórios para macrofotografia.   
Para complementar as observações de campo, colônias de C. leydigi foram 
coletadas (N = 8) e acomodadas na sala de criação de formigas, localizada no Departamento 
de Biologia Animal da Universidade Estadual de Campinas. O número de adultos e imaturos 
das colônias coletadas foi registrado em laboratório.  
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RESULTADOS 
 
Padrão de Atividade  
 
Na amostragem realizada durante a estação fria/seca, as operárias de C. leydigi 
exibiram um padrão de atividade com distribuição bimodal, definido por um maior ritmo de 
suas operárias retornando e deixando os ninhos no início da manhã (06:00 às 08:00 h) e no 
fim da tarde (16:00 às 18:00 h), ficando caracterizado entre esses dois períodos e também 
durante o período noturno, uma baixa atividade de forrageio. Ainda como nota, foi registrado 
que um dos subninhos amostrados teve a sua entrada obstruída por indivíduos de E. brunneum 
(veja pág. 48) durante um dos intervalos de monitoramento. Fig. 5.  
        
Figura 5: Atividade diária de colônias Camponotus leydigi no cerrado da Estação Ecológica 
de Itirapina, monitoradas na estação fria/seca (setembro de 2015: 4 colônias) e quente/chuvosa 
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(março de 2017: 4 colônias). As barras verticais indicam a média (± desvio padrão) do 
número das operárias de C. leydigi que chegavam (cinza escuro) e deixavam (cinza claro) os 
subninhos marcados (N=8) em intervalos de 20 minutos. As linhas em vermelho indicam a 
temperatura e as azuis se referem à umidade relativa do ar. As setas amarelas e pretas indicam 
o nascer e o pôr do sol, respectivamente. 
Na estação quente/chuvosa a atividade de C. leydigi foi bem mais intensa do que 
na estação fria/seca e mais homogênea ao longo das 24 horas, havendo inclusive maior 
forrageamento noturno (Fig.5). Foi observado também que assim como na estação fria/seca, 
inicialmente houve um aumento da atividade de operárias registrado durante a faixa 
compreendida entre 06:00 às 08:00 h, no entanto a atividade das formigas permaneceu 
relativamente alta até a faixa entre 20:00 às 22:00 h, período que se definiu por atingir o pico 
de atividade. De uma maneira menos intensa comparada à estação fria/seca, indivíduos de E. 
brunneum também foram observados obstruindo um dos ninhos amostrados. 
Nas duas estações do ano, o padrão de atividade das colônias de C. leydigi 
monitoradas não foi significamente influenciado pela temperatura (Coeficiente de correlação 
de Spearman: Verão = p = 0.547, ρ = 0.193 / Inverno = p = 0.904, ρ = -0.038) nem pela 
umidade (Verão= p = 0.262, ρ = -0.351 / Inverno = p = 0.898, ρ = 0.041). 
 
Dieta 
 
Operários de cupins representaram cerca de 47% dos itens alimentares (Tabela 1 
e Fig.6) recolhidos pelas operárias de C. leydigi. Somado a outros grupos de presas 
capturadas/recolhidas por operárias de C. leydigi, tais como outras espécies de formigas, 
insetos e partes corporais de insetos e outros artrópodes, cerca de 65% do total dos itens 
sólidos consistiram de itens alimentares de origem animal (insetos e outros artrópodes). 
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Tabela 1: Itens alimentares coletados por operárias de C. leydigi no cerrado da Estação 
Ecológica de Itirapina. Nove subninhos de C. leydigi foram monitorados em períodos 
intermitentes entre dezembro de 2015 a março de 2017, totalizando 72 horas de observações. 
 
Identificação (N/%)  
 
Termitidae sp.            60 (46,8) 
 Unidades de ácido úrico solidificado de Squamata 27 (21) 
Pellets de fezes 13 (10) 
Ectatomma brunneum   8 (5,6) 
Pheidole sp.   2 (1,4) 
Camponotus sp.   1 (0,7) 
Perna de Orthoptera  1 (0,7) 
Perna de Insecta  1 (0,7) 
Abdômen de Insecta              1 (0,7) 
Cefalotórax de aranha  1 (0,7) 
Partes de artrópodos  5 (3,5) 
Diptera sp.  1 (0,7) 
Buprestidae sp.  1 (0,7) 
Cicadellidae sp.  3 (2,1) 
*Não identificado  2 (1,4) 
Origem vegetal 
TOTAL  
 1 (0,7) 
128 
* Aglomerado de grãos de areia envolto a pequenos detritos de coloração marrom escura. 
 
 
 
Figura 6: Gráfico resumido sobre a frequência de itens alimentares coletados por operárias de 
C. leydigi no cerrado da Estação Ecológica de Itirapina. N = 128 itens alimentares. Fotos: 
Soares H. Jr. e Wild A. 
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O segundo grupo de itens mais coletados pelas operárias (21%, Tab. 1) consistiu 
de unidades de ácido úrico solidificado que estão presentes nas fezes de pequenos lagartos e 
outros Squamata que habitam a região (Fig. 7a). Essas excretas são provenientes de 
indivíduos de Micrablepharus atticolus (Squamata: Gymnophthalmidae) (Fig. 7b). 
Observações no campo confirmaram que as unidades de ácido úrico encontrados em fezes M. 
atticolus são de fato coletados por operárias de C. leydigi nas proximidades do subninho, tal 
comportamento foi registrado em vídeo. Possivelmente C. leydigi também coleta unidades de 
ácido úrico de outros lagartos, como os pertencentes aos gêneros Tropidurus (Squamata: 
Tropiduridae) e Ameiva (Squamata: Teiidae), já observados próximos aos locais dos 
subninhos monitorados. A coleta desses recursos também pode ser proveniente de excretas de 
cobras que habitam a região. Pequenos pellets de fezes de vertebrados e invertebrados foram 
coletados em menor quantidade por operárias de C. leydigi (Tab. 1). 
 
 
Figura 7: a - Ácido úrico solidificado (estrutura branca) nas fezes do lagarto Micrablepharus 
atticolus.  b - O pequeno lagarto Micrablepharus atticolus registrado nas proximidades dos 
subninhos de C. leydigi na Estação Ecológica de Itirapina. Fotos: H. Soares Jr. 
A comparação entre a dieta sólida e líquida através de filmagens nas entradas dos 
subninhos mostrou que as operárias de C. leydigi (N= 491) retornam (também solitariamente) 
aos subninhos trazendo recursos líquidos 3,7 mais vezes do que com recursos sólidos (31% 
versus 8% das forrageadoras) (Fig. 8).  Esse resultado demonstra que o consumo de 
exsudados de plantas com NEFs e de insetos trofobiontes (membracideos, afídeos, coccídeos 
e pseudococcideos) é predominante nesta espécie do cerrado (ver exemplos na Fig. 12). As 
filmagens confirmaram ainda que boa parte dos itens sólidos trazidos pelas forrageadoras (e 
que puderam ser identificadas em vídeo) consistia de cupins e de unidades de ácido úrico 
solidificado. 
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Figura 8: A frequência entre as forrageadoras de C. leydigi retornando aos subninhos 
carregando recursos alimentares líquidos, sólidos ou recursos ausentes. Os dados se baseiam 
em quatro subninhos monitorados durante 53 horas de filmagens.  
 
Operárias de C. leydigi foram também observadas consumindo o limbo foliar de 
arbustos de Gocnathia barrosii (Asteraceae; Fig. 9). Outras espécies de formigas, e também 
vespas, já foram observadas consumindo folhas desta espécie no local de estudo (H. Soares 
Jr., observação pessoal; S. F. Sendoya, dados não publicados).  Foram observados casos de 
necrofagia entre indivíduos de C. leydigi nas colônias mantidas em ninhos artificias no 
laboratório. Esse hábito foi descoberto porque frequentemente eram encontradas operárias 
mortas que foram inteiramente desmembradas, sendo que as diferentes partes corporais 
(antenas, pernas, cabeça, tórax, gáster) maiores se mostraram ocas (Fig. 10a). A constatação 
do hábito necrófago se comprovou com observações diretas e registros em vídeo do 
comportamento de operárias levando pedaços das formigas mortas para dentro dos tubos de 
ensaio. Certa vez em campo também foi observada uma operária de C. leydigi carregando um 
indivíduo desmembrado para o interior do subninho (Fig. 10b).     
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Figura 9: Operária de C. leydigi consumindo limbo foliar de Gocnathia barrosii.  
Foto: H. Soares Jr.  
 
 
 
Figura 10: Necrofagia em C. leydigi. a - Durante a manutenção das colônias trazidas ao 
laboratório, operárias de C. leydigi eram frequentemente encontradas desmembradas junto de 
outros exoesqueletos. b - Em campo, um registro de uma forrageadora de C. leydigi 
carregando outro indivíduo desmembrado em direção ao subninho. Fotos: H. Soares Jr. 
 
 
Área de vida-forrageamento 
 
                   Como resultado do monitoramento de três subninhos de C. leydigi na Estação 
Ecológica de Itirapina, foi construído um mapa (Fig. 11) a partir dos percursos apresentados 
pelas formigas que foram seguidas (evidenciado no mapa em diferentes cores). 
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Figura 11: Uma super colônia de C. leydigi observada a 85 m de altura na Estação Ecológica 
de Itirapina. Durante os meses de abril e setembro de 2016, e fevereiro de 2017, 48 formigas 
provenientes de três subninhos (NN03 - rotas brancas, NN04 - rotas verdes e NN10 - rotas 
amarelas) foram seguidas, levando a descoberta de outros subninhos por meio de uma rede de 
rotas de longa duração. 
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Em abril de 2016, nove operárias de C. leydigi marcadas com a cor branca foram 
seguidas a partir da entrada no subninho NN03.  Nenhum registro de recrutamento foi 
observado. Foi observado que formigas não marcadas utilizaram as mesmas rotas seguidas 
pelas operárias marcadas. O monitoramento do subninho NN04, realizado em setembro de 
2017, envolveu o acompanhamento de 24 operárias (em sua maioria marcadas com a cor 
verde) e permitiu a descoberta de entradas de outros subninhos associados. O subninho NN04 
apresentou conexões com outros seis subninhos (NN05, NN06, NN07, NN08, NN09 e 
NN10). A terceira etapa de marcação de formigas ocorreu no fim do mês de fevereiro de 2017 
e foi realizada no subninho designado como NN10.  A seguir, na Tabela 2, são apresentadas 
um resumo dos comportamentos observados em C. leydigi que foram monitoradas durante o 
estudo de área de vida. 
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                  Tabela 2: Comportamentos registrados em operárias de C. leydigi monitoradas durante os meses de abril e setembro de 2016 e fevereiro de 2017. 
Comportamentos observados N° 
indivíduos 
Rota(s) 
Fig. 11 
Distâncias       
(m) 
Registros 
     
01 - Interações com trofobiontes em Melinis minutiflora 
(Poaceae) e F. glabrescens (Apocynaceae). 
 
1 NN03-H 1,5 Fig. 12a-b 
02 - Interações com trofobiontes em Byrsonima intermedia 
(Malphigiaceae). 
 
1 NN03-E 6,5 -- 
03 - Interações (NEFs) em Chamaecrista desvauxii (Fabaceae). 1 NN03-F 3,6 Fig. 21b 
04 - Conexão entre subninhos por operária repleta. 
 
1 NN03-NN04 30 -- 
05 - Interações com afídeos em Fosteronia glabrescens 
(Apocynaceae).  
 
1 NN03-A 11 Fig. 12c 
06 - Ataques de spray fórmico por indivíduos de Camponotus 
sp. 
 
2 NN03-C, G 12 Vídeo 
07 - Forrageio de operárias solitárias. 2 **NN03-B, D 13,5 -- 
08 - Conexões entre subninhos por operárias solitárias e 
repletas. 
 
6 NN04-NN05, NN07, 
NN08 
21 -- 
09 - Conexões entre subninhos por operárias solitárias. 3 NN04-NN09, NN08, 
NN06 
26,5 -- 
10 - Conexão entre subninhos envolvendo transporte de 
ácido úrico. 
 
1 NN04-NN05 5 Vídeo 
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11 - Conexões entre subninhos por recrutamento pareado 
operária-operária. 
 
4 NN04-NN05, NN10 17 Fig. 13 
12 - Conexão entre subninhos por recrutamento pareado 
operária-soldado. 
 
2 NN04-NN09 7,8 -- 
13 - Conexões entre subninhos envolvendo transporte de 
prole. 
4 NN04-NN10, NN05, 
NN07, NN09 
28,5 Fig. 14 
14 - Conexões entre subninhos por operárias solitárias e 
repletas. 
 
2 NN06-NN04 7 -- 
15 - Conexão entre subninhos por operária. 1 NN06-NN11 8,6 -- 
16 - Conexão entre subninhos por operária repleta. 1 NN05-NN04 5 -- 
17 - Recrutamento pareado operária-operária até Gocnathia 
polymorpha. 
 
2 NN10-A 12,3 -- 
18 - Recrutamento pareado operária-operária até Gocnathia 
barrosii. 
 
2 NN10-D  13 Vídeo 
19 - Conexão entre subninhos envolvendo adult transport. 2 NN10-NN12 3,5 Vídeo 
20 - Recrutamento pareados, transporte de prole, operárias 
repletas. 
9 *NN10-B, C, E, F      48 -- 
     
Total     48 33     281  
                    *Nesses segmentos (comportamentos 7 e 20), as operárias de C. leydigi foram desavistadas, sendo marcadas no solo as suas últimas localizações observadas. 
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Figura 12: Monitoramentos de forrageadoras solitárias de C. leydigi interagindo com insetos 
trofobiontes na vegetação de cerrado de Itirapina. a, b - Operárias atendem coccídeos em M. 
minutiflora e F. glabrescens, respectivamente. c, d - Operárias atendem afídeos em folhas 
novas de F. glabrescens. Fotos: H. Soares Jr.  
      
 
 
Figura 13: Conexões entre os subninhos por tandem running em C. leydigi na vegetação de 
cerrado de Itirapina. Ao sair do subninho NN04, uma operária marcada guiou outro indivíduo 
até um subninho NN10. Veja também a Fig. 11 e Tab. 2. Fotos: H. Soares Jr. 
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Figura 14: O compartilhamento de prole entre os subninhos da super colônia de C. leydigi na 
vegetação de cerrado de Itirapina. a - Ao sair do subninho NN04, uma operária marcada 
carregou ovos ao subninho NN07. b - Operária marcada transporta um único ovo do subninho 
NN04 ao subninho NN09. Veja também a Fig. 11 e Tab. 2. Fotos: H. Soares Jr. 
 
 
Nidificação  
 
Camponotus leydigi é uma espécie de formiga terrícola, ou seja, seus subninhos 
são subterrâneos (Fig. 15). No total, foram encontrados 42 subninhos na Estação Ecológica de 
Itirapina. Durante as escavações, notou-se que o solo do local de estudo pode ser considerado 
como arenoso/escuro, não possuindo acúmulos de rochas ou demais sedimentos e se 
caracterizando por se apresentar amarelado e argiloso a partir de uma profundidade de cerca 
de 50 cm. 
                   Quanto à entrada dos subninhos encontrados, a maioria (n = 37) apresentou 
aberturas em formatos circulares (Fig. 15a). Quando a entrada do subninho se encontrava 
envolta por material vegetal seco (capim), ou mesmo por liquens, a abertura mantinha a 
mesma característica (Fig. 15b, c). Com um tamanho de abertura próximo ao da cabeça de um 
soldado, as entradas dos subninhos tinham cerca de 5 mm de diâmetro. Em sete subninhos foi 
observado a presença de uma estrutura semelhante a um toldo (Fig. 15d), que cobria seu 
orifício de entrada. Observada em lupa, notou-se que essas estruturas eram constituídas por 
capim.  
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Figura 15: As entradas dos subninhos terrícolas de C. leydigi. a - Entrada em solo arenoso.  
b - Entrada envolta por material vegetal seco. c - Entrada envolta por líquen. d - Estrutura de 
toldo cobrindo a entrada do subninho. Fotos: H. Soares Jr. 
 
Logo após o orifício de entrada, os subninhos de C. leydigi apresentam um túnel 
horizontal curvo, seguido por um túnel mais retilíneo, também horizontal e próximo a 
superfície do solo, esse túnel se segue por túneis verticais a maiores profundidades (Fig. 16). 
Os túneis verticais levam às sucessivas câmaras (de três a sete) e atingem aproximadamente 
de 35 a 55 cm de profundidade.  
                   A maioria dos subninhos de C. leydigi registrados não são complexos em termos 
estruturais, possuindo um túnel único que se liga a sucessivas câmaras. Alguns subninhos 
mais simples possuem apenas duas pequenas câmaras situadas a menos de 10 cm da superfície 
do solo, com poucas operárias e um acúmulo de partes corporais de presas. Subninhos mais 
complexos podem atingir 55 cm de profundidade e apresentam túneis com bifurcações e mais 
câmaras (Fig. 16b).    
       Em três ocasiões foi observado que C. leydigi pode utilizar a estrutura radicular do 
capim nativo Leptocoryphium sp. (Poaceae) para nidificar, sendo possível observar adultos, 
pupas e larvas em meio às raízes da planta. No entanto, não foram encontrados resquícios de 
câmaras adicionais ou túneis a maiores profundidades, nem na periferia desses locais. 
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Figura 16: Moldes representativos dos subninhos de C. leydigi. Escalas = 15 cm (barras brancas). a - Um subninho simples. b - Um subninho complexo (NN04) 
que apresenta bifurcações de túneis, maior número de câmaras e maior profundidade. c - Um subninho simples com a estrutura de toldo na entrada. 
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Observações naturalísticas de campo 
 
Bloqueio das entradas de subninhos por Ectatomma brunneum 
 
Operárias de Ectatomma brunneum (Ectatomminae) podem bloquear a entrada de 
subninhos de C. leydigi com pequenos gravetos, pedaços de folhas e outros materiais que 
encontram nas proximidades (Fig. 17). Foi notado que E. brunneum bloqueia os orifícios de 
entrada dos subninhos com materiais menores e maiores em comparação ao tamanho das 
entradas dos ninhos. Além do bloqueio, operárias solitárias de E. brunneum permanecem por 
extensos períodos nas proximidades da entrada do subninho de C. leydigi e comportam-se 
agressivamente, impedindo as operárias de C. leydigi de saírem para forragear através de 
investidas nas entradas dos subninhos e também tentando preda-las. Indivíduos de C. leydigi 
que regressam ao subninho também são atacados por E. brunneum. Ao serem inibidas de entrar 
no subninho, operárias de C. leydigi frequentemente refugiam-se na vegetação.  Foi registrado 
também que indivíduos de E. brunneum invadem os ninhos de C. leydigi. 
 
 
Figura 17: a, b e c - Entradas de subninhos de C. leydigi obstruídos pela ação de E. brunneum 
que utiliza diversos materiais encontrados nas proximidades. c - Devido à obstrução do 
subninho por E. brunneum (orifício à direita), indivíduos de C. leydigi podem criar um orifício 
de entrada alternativo (à esquerda), conforme registrado em filmagens. Fotos: H. Soares Jr.  
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Fragmose em Camponotus leydigi 
 
Em resposta ao comportamento agressivo de E. brunneum, soldados de C. leydigi 
permanecem como sentinelas, utilizando a cabeça para bloquear as entradas do subninho 
contra investidas da formiga agressora. Este comportamento de defesa do ninho é conhecido 
como fragmose. Indivíduos de C. leydigi que atuavam como sentinelas apresentavam injúrias 
nas mandíbulas (dentes quebrados) e também antenas mutiladas (Fig. 18). Foram também 
observados três casos de indivíduos de E. brunneum carregando soldados de C. leydigi. Ao 
retornarem ao subninho, forrageadoras de C. leydigi adentravam ao mesmo após rápidos 
toques antenais com os soldados sentinelas. 
 
 
Figura 18: a, b e c - Fragmose por soldados de C. leydigi. Note em c uma antena mutilada 
(seta azul). d: Close das mandíbulas dos soldados das imagens a e b, ambos os soldados 
apresentam os dentes esquerdos (setas brancas) de suas mandíbulas quebrados, possivelmente 
por injúrias aos ataques de E. brunneum. Fotos: H. Soares Jr. 
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DISCUSSÃO  
 
Padrão de atividade 
 
Espera-se em teoria que cada espécie de formiga apresenta a sua atividade 
operando numa extensão entre a temperatura e umidade, sendo as operárias forrageadoras os 
indivíduos da colônia que são mais afetados pelas variações de temperatura e umidade 
impostas pelo ambiente (Hölldobler & Wilson 1990). No entanto, outros fatores também 
podem afetar o padrão de atividade em espécies de formigas, como por exemplo, a presença de 
predadores ou parasitoides, competidores e também a disponibilidade dos recursos alimentares 
(Carroll & Janzen 1973). Embora não avaliado especificamente, esse conjunto de fatores foi 
observado durante a pesquisa e aparentemente pôde ter influenciado o padrão de atividade 
observado nas colônias de C. leydigi, sendo que os registros de temperatura avaliados em 
ambas as estações foram similares.   
Durante visitas a campo, em cinco ocasiões, operárias de C. leydigi foram 
observadas sendo predadas por indivíduos de E. brunneum, por aranhas, larva de Neuroptero e 
também sendo parasitadas por Eucharitideos pertencentes ao gênero Obeza sp. (Anexos, pág. 
68). A competição com a formiga Ectatomma brunneum aparenta se tornar evidente devido a 
seu comportamento de bloqueio da entrada dos ninhos de C. leydigi. Embora observado nas 
duas estações do ano, o comportamento ocorreu de uma forma mais intensa em um dos 
subninhos amostrados durante a estação fria/seca. Esse acontecimento pode ter influenciado o 
padrão de atividade dessa colônia já que as forrageadoras de C. leydigi ficaram impedidas de 
sair e também foram inibidas de entrar no subninho. Observações de campo ainda 
evidenciaram que indivíduos de E. brunneum frequentemente consumiam exsudados de 
plantas e honeydew de insetos em localidades próximas aos subninhos de C. leydigi estudados 
(Anexos, pág. 69). Além de consumir tais recursos, as operárias de E. brunneum exibiam um 
comportamento bastante agressivo com as formigas Camponotus leydigi e Camponotus sp. que 
se aproximavam desses locais. 
De fato, os exsudados e honeydew provenientes de plantas e de insetos (definidos 
como recursos renováveis) têm importante relação com os períodos de preferência do 
forrageamento em espécies de formigas, já que a competição por tais recursos é grande (Rico-
Gray & Oliveira 2007). Entre as espécies de Camponotus, a competição por esses recursos 
também pode afetar a segregação da atividade de suas operárias no cerrado. Um exemplo é o 
caso das operárias de C. rufipes que atendem trofobiontes durante 24 h enquanto as operárias 
de C. renggeri atendem os trofobiontes somente durante o período noturno (Del-Claro & 
Oliveira 1999). Tal exemplo é importante de ser mencionado já que durante o estudo da área 
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de vida foram registradas interações de Camponotus sp. em plantas e insetos trofobiontes nos 
mesmos locais em que indivíduos de C. leydigi foram observados consumindo exsudatos e 
honeydew (Anexos, pág. 69). Somado a isso, ainda durante o monitoramento da área de vida 
de C. leydigi, duas operárias que estavam sendo seguidas foram atacadas com ácido fórmico 
provenientes de indivíduos de Camponotus sp. 
Além da disponibilidade de alimento líquido proveniente de trofobiontes e plantas, 
a disponibilidade de presas também pode ter sido um fator que influenciou o padrão de 
atividade em operárias de C. leydigi tanto na estação seca quanto na chuvosa, uma vez que a 
abundância desses recursos é mediada pela umidade nas regiões tropicais (Janzen & Schoener 
1968, Wolda 1988). No caso da época quente, a maior umidade no solo ocasionada pelas 
chuvas diminui o risco de dessecação e permite a manutenção das populações de invertebrados 
que modelam as cadeias alimentares (Levings & Windsor 1984). Em detrimento de uma maior 
disponibilidade de presas nessas épocas mais quentes, as formigas se reproduzem e passam a 
alimentar suas larvas. Sendo as larvas as maiores consumidoras de proteínas na colônia, elas 
passam a requerer um aumento dos níveis deste tipo recurso que são trazidos pelas 
forrageadoras, aumentando dessa maneira as suas atividades (Stradling 1987, Weeks et al. 
2004, Judd 2005). Raimundo et al. (2009) observaram que Odontomachus chelifer (Ponerinae) 
aumentou sua atividade de forrageio na época quente/chuvosa coincidindo, aparentemente, 
com o período de maior quantidade de prole. No cerrado, Yamamoto e Del Claro (2008) 
também obtiveram resultados similares para Camponotus sericeiventris.  
Um fator que ainda pode ter influenciado o padrão de atividade registrado nas 
colônias de C. leydigi seria a alternância do período claro/escuro. O fator de alternância do 
período claro/escuro é um sinal externo responsável por poder alterar o padrão de atividade nas 
espécies de formigas (Hölldobler & Wilson 1990, Heinrich 1993). No cerrado, assim como 
para C. renggeri e C. rufipes, C. leydigi apresentou um hábito noturno significativo na estação 
quente (Ronque et al. 2018). Essa atividade noturna é característica para as espécies de 
formigas e artrópodos (Rosengren 1977, Heinrich 1993, Machado et al. 2000, Raimundo et al. 
2009).  
 
Dieta 
 
Assim como ocorre com a maioria das espécies pertencentes ao gênero 
Camponotus e assim como para a maioria das formigas, Camponotus leydigi apresenta uma 
dieta onívora, combinando a predação de artrópodos (grande parte consistindo de cupins) e o 
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consumo de exsudados e honeydew provenientes de nectários extraflorais e de insetos 
trofobiontes (Stradling 1978).  
      Um interessante fator comportamental observado e relacionado com a sua dieta foi 
também o seu hábito de forrageio solitário. Todos os 128 itens sólidos foram recolhidos de 
operárias que retornavam solitariamente aos subninhos. A relação entre os recursos sólido e 
líquido também mostrou que as 491 também retornaram solitariamente aos subninhos. Tais 
resultados sobre o comportamento de forrageio de C. leydigi são relevantes já que espécies de 
Camponotus podem forragear solitariamente ou em pequenos grupos por meio de um sistema 
de recrutamento, como C. gigas (Pfeiffer & Linsenmair 2000) e C. pennsylvanicus (Cannon 
1998). No cerrado, forrageadoras de C. sericeiventris podem deixar seus ninhos em grupos, no 
entanto, Yamamoto e Del-Claro (2008) observaram que frequentemente as operárias buscam 
por comida de forma solitária. 
O fato de cupins serem o item mais frequente na dieta de C. leydigi é condizente 
com dois fatores principais: pela grande abundância que esse grupo de insetos apresenta e pela 
preferência por parte das formigas a este tipo de presa. Cupinzeiros podem alcançar elevados 
níveis de densidade no cerrado, fazendo dos cupins organismos particularmente abundantes 
(Peres-Filho et al. 2012). No local de estudo foram contabilizados 32 cupinzeiros que se 
encontravam nas proximidades dos subninhos de C. leydigi que foram monitorados durante a 
etapa do estudo do hábito alimentar, somente na região próxima ao ninho NN04 foram 
encontrados 16 cupinzeiros. Já a questão da preferência é explicada pela razão das formigas 
serem os principais predadores dos cupins (Hölldobler & Wilson 1990). Essa relação de 
predação formiga-cupim data de 100 milhões de anos de coexistência entre os dois grupos, e 
sendo Camponotus e Pheidole dois grandes grupos em espécies de formigas, também são 
grandes consumidores de cupins (Hölldobler & Wilson 1990). Observações de campo 
mostraram operárias de C. leydigi atacando cupins. Além disso, muitos dos cupins recolhidos 
durante a coleta dos itens alimentares apresentaram sinais de vida pela movimentação sutil de 
pernas e antenas, características essas que enfatizam que esses insetos foram subjugados por 
forrageadoras de C. leydigi. Essas observações corroboram que a espécie é uma predadora em 
potencial de cupins, como também registrado para outras espécies de formigas como 
Odontomachus chelifer (Raimundo et al. 2009), Pachycondyla striata (Medeiros & Oliveira 
2009), Gnamptogenys moelleri (Cogni & Oliveira 2004) e Neoponera marginata (Leal & 
Oliveira 1995).  
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O tamanho corporal das presas que as operárias solitárias de C. leydigi trazem, 
também se relaciona ao tipo de estratégia de predação que a espécie apresenta. Basicamente, as 
estratégias de forrageio de formigas predadoras se dividem em duas categorias: por operárias 
solitárias que utilizam suas mandíbulas e aplicam ferroadas (no caso de C. leydigi, a utilização 
de mandíbulas e liberação de ácido fórmico) para subjugar e capturar pequenas presas, ou por 
formigas que forrageiam cooperativamente formando grandes grupos de ataques que são 
capazes de dominar e carregar para os seus subninhos grandes itens de presas (Hölldobler & 
Wilson 1990). Desta maneira, as operárias que forrageiam solitariamente são limitadas pela 
escolha do tamanho de suas presas, o que consequentemente gera uma correlação entre o 
tamanho corporal da formiga e o tamanho da presa propriamente dita. Ou seja, as presas 
obtidas individualmente se relacionam com o tamanho das diferentes espécies de formigas (e 
suas castas polimórficas) que podem ter a capacidade de carregá-las (Traniello 1987, 1989).  
A grande quantidade de presas, também é explicada pela própria história evolutiva 
das formigas. As formigas representam o primeiro grupo de insetos sociais predadores que 
viveram e forragearam primariamente no solo e na serapilheira (Sudd 1982). Como a maioria 
dos insetos aculeados, as formigas utilizam outros artrópodos como fonte para suprir suas 
necessidades de proteína (Sudd 1982, Hölldobler & Wilson 1990). Essas necessidades 
proteicas são essenciais o desenvolvimento de uma colônia, pois são direcionadas para 
produção de ovos e também para o crescimento das larvas, enquanto que as operárias e rainhas 
da colônia consomem principalmente carboidratos (Fowler et al. 1991). 
A elevada quantia de unidades de ácido úrico solidificado na dieta de C. leydigi 
pode estar relacionada com o alto consumo de exsudados produzidos por plantas e de 
honeydew produzidos por insetos trofobiontes. Uma vez que esses recursos são ricos em 
carboidratos, as formigas que dependem substancialmente destes líquidos para obtenção de 
aminoácidos e peptídeos precisam processar grandes volumes dos mesmos para satisfazer suas 
necessidades proteicas (Davidson 1997). Tais espécies, assim como C. leydigi e Camponotus 
sp. também registrada em vídeo carregando ácido úrico solidificado possuem sistemas 
digestivos adaptados para coletar, armazenar e processar grandes volumes de alimentos 
líquidos com eficiência (Davidson 1997, Blüthgen & Fiedler 2004). Essas formigas precisam 
aumentar significativamente suas taxas de aquisição de recursos que contenham nitrogênio, 
incluindo os aminoácidos essenciais, já que os exsudados são relativamente pobres em tais 
componentes (Davidson 1997, Eisner 1957, Davidson & Patrell-Kim 1996). Dessa maneira, C. 
leydigi pode estar coletando as unidades de ácido úrico solidificado proveniente das fezes de 
Squamata para suprir suas demandas de nitrogênio. As unidades de ácido úrico solidificado 
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ainda reforçam o hábito de forrageamento solitário da espécie, uma vez que ficam espalhados 
aleatoriamente no ambiente, sem exatidão espaço-temporal, podendo ser encontrados por 
forrageadoras solitárias (Fresneau 1985, Traniello 1989). Assim como as unidades de ácido 
úrico, as fezes e partes de insetos também se distribuem aleatoriamente e podem ser usadas por 
muitas formigas como fonte de nitrogênio (Lach et al. 2010).  Ainda como nota de curiosidade 
em relação às unidades de ácido úrico solidificado, foi observado que aparentemente as 
formigas não removem esse material das fezes dos Squamata. Ao encontrar fezes 
(possivelmente de um lagarto) e ao filmar com a pretensão de registrar formigas que se 
interessariam por este tipo de recurso, foram observados coleópteros e moscas que chegaram 
no local primeiro. Os coleópteros removeram as fezes, sobrando apenas as unidades de ácido 
úrico nos locais onde os mesmos estiveram. 
A alta frequência de operárias de C. leydigi repletas entrando nos subninhos 
observado na etapa sobre a relação entre dieta líquida e sólida reforçam que essas formigas se 
alimentaram satisfatoriamente de exsudados e honeydew provenientes de plantas e insetos 
trofobiontes. Esse resultado não é incomum já que esse tipo de dieta é característico para as 
formigas que especialmente habitam savanas (Del-Claro & Oliveira 1999). Ainda, 
Camponotus se destaca como um importante gênero envolvido em interações entre formigas-
plantas na região tropical (Oliveira & Brandão 1991, Rico-Gray et al. 1998, Del-Claro 2004a, 
Oliveira & Del-Claro 2005). 
 
Área de vida-forrageamento 
 
       O monitoramento de forrageadoras do subninho NN03 durante o mês de abril 
comprovou um dado já registrado pela literatura: que operárias de C. leydigi se alimentam de 
exsudados e honeydew oriundos de plantas e insetos trofobiontes (Kaminski et al. 2009, 
Schoereder et al. 2010). Esse comportamento alimentar observado durante essa etapa, também 
ilustra a maior procura por esse tipo de alimento, evidenciado também durante o estudo da 
relação entre recursos líquidos e sólidos utilizadas por esta espécie de formiga. 
Majoritariamente, durante essa etapa foram seguidas formigas que se alimentaram 
por longos períodos de afídeos, membracídeos e coccídeos. Numa ocasião, (comportamento 5), 
o atendimento a hemípteros trofobiontes durou aproximadamente 2,5 h, fator que pode estar 
associado à lenta alimentação e à queda da temperatura pela chegada do período noturno.  
Muito provavelmente a baixa temperatura à noite resultou num efeito letárgico 
para a forrageadora, deixando-a inativa durante todo esse período. No dia seguinte pela manhã, 
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com o aumento da temperatura, a operária continuou a se alimentar dos hemípteros por um 
período, retornando rapidamente ao subninho em seguida. 
Sobre a polidomia registrada em C. leydigi, seria importante ressaltar que em 
fevereiro de 2016, a descoberta do ninho NN03 se deu por seguir uma operária (não marcada) 
que saiu com o gáster repleto do subninho NN02 e entrou no subninho NN03 (segmento 
NN02-NN03). A polidomia foi de fato confirmada com monitoramento do subninho NN03, 
por meio da conexão NN03-NN04, ao seguir uma operária marcada e repleta. Posteriormente, 
durante o monitoramento do subninho NN04, a polidomia foi intensificada, onde todos os 
acompanhamentos das formigas levaram a ligações a outros subninhos. O comportamento 
polidômico, definido pela ocupação de vários subninhos espacialmente separados, mas 
socialmente conectados (Debout 2007, Robinson 2014) não é incomum para as espécies de 
formigas do gênero Camponotus (Pfeiffer & Linsenmair 1998, Buczkowski 2011, Kumari et 
al. 2016). A literatura conta com 166 espécies de formigas que apresentam polidomia 
facultativa ou obrigatória. O registro de polidomia em C. leydigi acrescenta às 14 espécies do 
gênero Camponotus onde este hábito é conhecido (Debout et al. 2007). No domínio do 
cerrado, Ronque e colaboradores (2018), observaram que muitas operárias de C. rufipes se 
deslocavam entre a vizinhança de subninhos próximos, indicando provavelmente que essa 
espécie de formiga também apresente polidomia. 
Os registros das operárias de C. leydigi apresentando o gáster repleto que saíram do 
subninho NN04 para se dirigirem a outros três subninhos (NN05, NN07 e NN08) pode estar 
relacionado com a manutenção alimentar da super colônia. Essas operárias levaram aos outros 
subninhos reservas alimentares provenientes da dieta líquida, feitas pela ingestão de exsudados 
e honeydew provenientes de plantas e insetos. Segundo Ellis e colaboradores (2017), o 
compartilhamento de recursos derivados do ambiente seria uma ferramenta biológica relevante 
para se definir uma conexão social entre subninhos de uma espécie de formiga polidômica. O 
compartilhamento sugere que esses subninhos pertencem a uma mesma colônia de C. leydigi, 
formando uma única unidade cooperativa. O transporte de um recurso específico ainda como a 
unidade ácido úrico solidificado entre subninhos NN04-NN05 é uma forte evidência sobre essa 
unidade cooperativa e do hábito polidômico em C. leydigi.  
O compartilhamento de prole por operárias de C. leydigi partindo do ninho NN04 
em direção a diversos subninhos justificam registros em vídeo durante o início da pesquisa que 
mostravam operárias solitárias entrando e saindo das entradas dos subninhos transportando 
larvas. Os acompanhamentos de formigas que saíram do subninho NN04 carregando prole a 
outros subninhos levam a intuir que o subninho em questão abrigava a rainha e também indica 
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que esses subninhos conectados fazem parte de uma mesma sociedade (Ellis et al. 2017). 
Sendo que a divisão do esforço reprodutivo é uma característica definidora de sociedades 
eussociais (Oster & Wilson 1978, Bourke & Franks 1995).  
O recrutamento em tandem se caracteriza como uma forma de comunicação usada 
por algumas espécies de formigas durante a exploração ou recrutamento, na qual um dos 
indivíduos segue uma líder de forma bem próxima, frequentemente tocando o abdômen da 
líder com suas antenas. Nesse comportamento, a líder e a seguidora permanecem fortemente 
unidas no recrutamento através de trocas contínuas de sinais (Hölldobler & Wilson 2008). Esse 
comportamento foi observado em operárias de C. leydigi, ao recrutarem outras operárias e 
também soldados para outros subninhos, o que é importante para a defesa da colônia já que 
esses soldados podem desempenhar o comportamento de fragmose. Além da partilha de 
recursos e prole observados durante o monitoramento do subninho NN04, outra abordagem 
utilizada para se confirmar a existência de conexão entre os subninhos de uma espécie de 
formiga polidômica diz respeito ao próprio compartilhamento dos indivíduos da colônia, que 
por sua vez podem se tratar de imaturos, de operárias ou de castas reprodutivas (Ellis et al. 
2017).  Mesmo as operárias não repletas que saíram solitariamente do ninho NN04 e entraram 
em outros subninhos são consideradas como uma forma de recurso. 
O intermitente fluxo das operárias de C. leydigi entre os subninhos também chama 
a atenção para a manutenção do odor uniforme de uma super colônia. Em espécies de formigas 
polidômicas é requerido um constante movimento de suas operárias entre os seus subninhos, 
pois é através dessa maneira que as formigas realizam extensivos contatos entre si ao 
compartilharem seus odores por meio de suas glândulas secretoras. Assim as formigas de 
subninhos polidômicos evitam mudanças unilaterais na composição de odor da super colônia 
(Hölldobler & Wilson 1990, Bourke & Franks 1995). Tal transferência de hidrocarbonetos 
entre superfícies cuticulares de indivíduos já foi observada em Camponotus vagus (Meskali et 
al. 1995).  
Outra forma de ligação observada entre subninhos de C. leydigi durante o 
monitoramento do ninho NN10 foi a conexão através do transporte de adultos. Este 
comportamento que é complexo e estereotipado ocorre quando uma operária se curva em 
posição fetal, permitindo que sua companheira a levante com as mandíbulas e a carregue. O 
transporte de adultos é um comportamento frequentemente observado durante a relocação dos 
subninhos, neste caso, uma formiga pode relocar sua companheira para outro local onde sua 
presença é necessária, carregando-a ao invés de direcioná-la por meio de recrutamento. O 
transporte de adultos durante relocação pode ainda ter uma função ergonômica no caso de ser 
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menos custoso em comparação ao deslocamento individual de duas formigas, separadamente, 
para outro local (Hölldobler & Wilson 1990). 
Uma questão muito relevante do transporte de adultos para a polidomia de C. 
leydigi é que tal comportamento pode estar relacionado com a expansão da super colônia. 
Segundo Imamura (1978), ao estudar o mesmo comportamento em subninhos de Formica sp. 
(Formicinae), observou que as formigas transportadas podem participar de escavações nos 
subninhos alvo para os quais são levadas, onde são estimuladas a participarem da escavação já 
em andamento. O autor salienta ainda que a atividade de escavação no novo subninho pelas 
formigas transportadas é realizada mesmo que elas fizessem atividades diferentes nos 
subninhos de origem. Em um estudo com Cataglyphis iberica (Formicinae), foi observado que 
as formigas transportadas em sua maioria são formigas jovens que ainda não estão totalmente 
preparadas para se orientar, necessitando que as operárias mais velhas e experientes as 
transportem para outros subninhos (Dahbi et al. 1997). O mesmo estudo sugere que o 
transporte de adultos em Cataglyphis iberica pode ser explicado pela manutenção do odor 
entre operárias mais velhas e jovens, promovendo a uniformidade do odor entre os subninhos 
satélites por meio de allogrooming e da trofalaxia. O transporte de adultos de um subninho ao 
outro já foi descrito para outras espécies de Camponotus, como C. consobrinus, C. 
pensylvanicus, C. perthiana (Hölldobler & Wilson 1990), C. sericeus (Hölldobler et al. 1974) e 
C. socius (Hölldobler 1971c). 
Durante a marcação e monitoramento dos três subninhos, foi observada uma 
fidelidade das operárias marcadas e não marcadas em utilizarem as mesmas rotas de conexão 
entre os subninhos. Como observação adicional sobre rota NN03-NN04, a partir de uma 
filmagem posicionada na entrada do subninho NN04 durante o mês de maio de 2016, foram 
registras duas operárias de C. leydigi marcadas com a cor branca tentando entrar no subninho 
NN04 que aparentemente se encontrava bloqueado. Embora essas operárias não tenham sido 
monitoradas, é muito esperado que essas formigas também tenham utilizado a mesma rota 
NN03-NN04 observada no mês anterior. Ainda, em fevereiro de 2017, uma operária foi 
observada transportando uma larva do subninho NN09 para o subninho NN04, através da 
mesma rota (NN04-NN09), previamente registrada em setembro de 2016.  
Análises moleculares de operárias de C. leydigi coletadas dos subninhos NN12, 
NN10, NN07, NN04, NN06 e NN09, se encontram em preparação.  
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Nidificação  
 
       As estruturas chamadas de toldos que cobrem as entradas dos subninhos de C. 
leydigi são similares aos ninhos de palha de Camponotus rufipes (Ronque et al. 2016, 2018). O 
que fica claro no caso dos toldos de C. leydigi é que essas estruturas foram construídas a partir 
de um material selecionado de origem vegetal. Essa ideia é fortalecida por um registro 
realizado em vídeo que mostra o comportamento de uma operária adicionando material ao 
toldo. Uma questão levantada seria que os toldos localizados nas entradas dos subninhos de C. 
leydigi podem ter como finalidade funcionar como uma barreira contra a técnica de bloqueio 
de E. brunneum. Além disso um subninho que apresentasse o toldo quebraria o formato 
característico de acesso, não o deixando tão evidente. 
O padrão encontrado nos túneis iniciais e superficiais nos subninhos de C. leydigi, 
também poderia se tratar de uma resposta à técnica de obstrução por E. brunneum. Sendo 
comuns os bloqueios nas entradas de seus subninhos por parte da possível formiga 
competidora, o túnel paralelo ao nível do solo facilitaria uma abertura de uma segunda entrada 
adjacente por operárias de C. leydigi. De fato, como registrado em vídeo, após a obstrução da 
entrada do subninho de C. leydigi por E. brunneum, seguiu-se a criação de uma abertura 
adjacente. Como registrado, entradas duplas adjacentes foram observadas em três ocasiões em 
subninhos de C. leydigi (ver Fig.17c, pág. 46). 
       A simplicidade estrutural dos subninhos de C. leydigi (contendo poucas câmaras e 
túneis) pode estar relacionada com o hábito polidômico desta espécie (Tschinkel 2005). Muitas 
espécies de formigas do gênero Camponotus apresentam polidomia (Debout et al. 2007) e tal 
condição se relaciona com a natureza dos subninhos, os quais não se apresentam como 
complexos em termos estruturais, mas aumentam a eficiência da super colônia por serem 
numerosos. Outro fator que pode influenciar a arquitetura de um ninho se relaciona com a 
composição das colônias (ver Tab.3, pág. 68) e também com o seu crescimento, uma vez que 
mais câmaras são necessárias à medida que aumentam o número de seus indivíduos (Vieira et 
al. 2007). Já a maior complexidade estrutural encontrada no subninho NN04 (ver Fig.16b, pág. 
45) provavelmente é devida ao fato deste ser a principal unidade da super colônia, já que 
apresentou o maior número de conexões com outros subninhos (ver Fig.11, pág. 38). O 
subninho NN04 provavelmente abrigava a rainha, uma vez foi observado o transporte de prole 
deste local para outros subninhos.  
       A arquitetura interna dos subninhos de C. leydigi consistiu de túneis iniciais 
superficiais e paralelos ao nível do solo, seguidos por poucas câmaras conectadas por túneis 
verticais. Cada espécie de formiga terrícola constrói o seu ninho de uma determinada maneira, 
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podendo apresentar câmaras e túneis que variam no tamanho, forma, número, bem como na 
disposição horizontal ou vertical (Tschinkel 2005, Mikheyev & Tschinkel 2005, Moreira et al. 
2004). Portanto, os subninhos de formigas são estruturas que fazem parte do fenótipo 
estendido destes insetos, podendo ser considerados seus órgãos externos (Höldobler & Wilson 
2008). 
 
 
Observações naturalísticas de campo 
 
Bloqueio das entradas de subninhos por Ectatomma brunneum 
 
O curioso comportamento de bloqueio das entradas dos subninhos por formigas já 
foi observado por Möglich & Alpert (1979) e também por Gordon (1988b). No primeiro caso, 
as formigas do deserto Dorymyrmex bicolor (Dolichoderinae) foram observadas coletando 
seixos diminutos e outros materiais com suas mandíbulas para depois soltá-los dentro as 
entradas dos subninhos de Myrmecocystus (Formicinae). Diferentemente de E. brunneum, 
formigas D. bicolor bloqueiam os subninhos das residentes em uma ação conjunta envolvendo 
várias operárias, e alteram o comportamento de Myrmecocystus, diminuindo 
significativamente a atividade de forrageamento dessas formigas (Hölldobler & Wilson 1990, 
Möglich & Alpert 1979).  
O bloqueio das entradas dos subninhos por E. brunneum também reduz a atividade 
de forrageamento de C. leydigi, conforme evidenciadas nas filmagens. A primeira parte do 
vídeo mostra um subninho que se encontrava obstruído antes da filmagem. Depois de 
desobstruído manualmente, o registro mostra uma operária de E. brunneum obstruindo 
novamente a entrada do subninho com detritos e materiais vegetais durante cerca de 1,45 h. 
Durante esse tempo a formiga também se locomovia pela proximidade do subninho a fim de 
buscar por mais materiais para o bloqueio. Na segunda parte da filmagem, em outro subninho, 
o comportamento de sentinela de E. brunneum fica evidente por meio de filmagens 
consecutivas que mostram a mesma formiga agressora (caracterizada por ter o fêmur anterior 
direito mutilado) atuando em 70 tentativas de retorno de forrageadoras de C. leydigi, em 11 
tentativas de saídas de forrageadoras e em 5 tentativas de predação. Os vídeos que foram 
realizados durante dois dias, entre os períodos da manhã e da tarde mostram o conjunto de 
comportamentos agressivos descritos acima por uma mesma formiga que durou por cerca de 
13,15 h. O bloqueio e o patrulhamento da entrada do subninho por E. brunneum acaba 
impossibilitando temporariamente o compartilhamento dos recursos coletados pelas 
forrageadoras de C. leydigi com suas companheiras nos subninhos obstruídos. As 
forrageadoras ao serem impedidas de retornarem, sobem na vegetação ou ficam nas 
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proximidades do subninho. As operárias de C. leydigi só conseguem adentrar os subninhos 
após os indivíduos de E. brunneum se afastarem dos subninhos.  
Ao pesquisar o comportamento de bloqueio das entradas dos subninhos de 
Pogonomyrmex barbatus por Aphaenogaster cockerelli, Gordon (1988b) encontrou uma 
relação entre a proximidade dos subninhos das duas espécies com a quantidade dos subninhos 
que se apresentavam obstruídos, concluindo que quanto mais próximos os subninhos, mais 
entradas bloqueadas eram encontradas. Embora não quantificada, a mesma relação parece 
ocorrer entre os subninhos obstruídos de C. leydigi e sua proximidade com subninhos de E. 
brunneum. Outros aspectos ecológicos entre C. leydigi e E brunneum registrados durante essa 
pesquisa apontam para uma aparente competição dessas espécies de formigas, como o fato de 
ambas apresentarem a mesma estratégia de forrageio solitário (H. Soares Jr., observação 
pessoal, Overal 1986, Gomes et al. 2009) e de se alimentarem dos mesmos recursos ao 
forragearem majoritariamente no solo (H. Soares Jr., observação pessoal, Overal 1986, 
Giannotti & Machado 1992).   
Fragmose em Camponotus leydigi 
 
A fragmose, comportamento desempenhado por soldados de formigas que 
bloqueiam as entradas dos seus subninhos usando as suas cabeças (Wheeler 1927), ocorre em 
C. leydigi e se trata de um dos comportamentos defensivos mais especializados em 
Formicidae. Exemplos bem conhecidos incluem as formigas Colobopsis truncatus e 
Cephalotes varians. Soldados de ambas as espécies possuem especializações corporais que os 
possibilitam agir como verdadeiras “portas vivas” dos seus ninhos. O formato das cabeças 
dessas formigas se encaixa no orifício de entrada dos seus ninhos, protegendo-os contra 
intrusos (Forel 1974, Wilson 1976a).      
Assim como observado em C. leydigi, a cabeça dos soldados da espécie australiana 
Camponotus ephippium tem quase o mesmo tamanho do orifício de entrada do ninho, 
funcionando também como um plug permitindo apenas a passagem de suas irmãs 
forrageadoras (Hölldobler & Wilson 1990). De forma similar às observações sobre o 
antagonismo entre C. leydigi e E. brunneum na Estação Ecológica de Itirapina, esta espécie da 
savana australiana também nidifica no solo nas proximidades de Iridomyrmex purpureus 
(Dolichoderinae), uma formiga dominante, territorial e agressiva na região (Hölldobler & 
Wilson 1990). Assim, é provável que a comportamento de defesa da entrada do ninho em 
soldados de espécies de Camponotus tenha sido favorecido num contexto competitivo com 
espécies agressivas locais.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A partir de um estudo sobre a história natural da formiga Camponotus leydigi, 
questões importantes sobre a sua biologia foram descritas. As perguntas referentes sobre a 
definição do padrão de atividade de suas colônias, a descrição da arquitetura dos seus 
subninhos, a preferência alimentar e a caracterização da sua área de vida foram respondidas.  
Através dessas informações obtidas, outro conjunto de aspectos ecológicos também 
foi registrado, como as interações de C. leydigi com plantas, as interações com insetos 
trofobiontes, o comportamento de forrageio solitário, a polidomia e a curiosa coleta de 
unidades ácido úrico solidificado no solo. Ainda, a interação de C. leydigi com a formiga 
Ectatomma brunneum se tornou evidente pelo comportamento de obstrução dos ninhos que 
essa espécie de ectatomminae faz com os ninhos de C. leydigi, e também pelo comportamento 
de bloqueio da entrada do ninho que os soldados de C. leydigi utilizam contra E. brunneum. 
Além de confirmarmos a importância que a formiga C. leydigi tem por interagir 
com outras espécies de plantas e animais, esse estudo também salienta a importância de 
trabalhos sobre história natural. Este é o primeiro estudo que comprova (conexão social 
envolvendo transporte de prole, de adulto, e de alimento) polidomia em uma espécie de 
formiga do cerrado. Esperamos que este trabalho estimule futuras pesquisas em ecologia e 
história natural de outras espécies de formigas no cerrado.   
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ANEXOS 
                                                                      
Tabela 3: Composição das colônias de C. leydigi (não contendo rainhas e zangões) que foram 
coletadas em área de vegetação do cerrado na Estação Ecológica de Itirapina. 
 
Identificação  
da colônia 
Nº de 
operárias 
 
Nº de 
soldados 
 
Nº de  
ovos 
Nº de  
larvas 
Nº de  
pupas 
NV 105 09 11 42 70 
NC 217 08 12 31 72 
NL 186 14 95 42 78 
NX 133 03 0 16 69 
NZ 404 19 0 21 0 
NY 414 18 - - - 
           - Dado não disponível. 
 
 
 
 
Figura 19: Alguns inimigos naturais de C. leydigi registrados na Estação Ecológica de 
Itirapina. a - Duas aranhas consumindo ao mesmo tempo uma operária que andava no solo. b - 
Adulto do parasitoide Obeza sp. Dois indivíduos do mesmo parasitoide foram observados 
sendo carregados por operárias de C. leydigi para fora de seus ninhos, completando o fim do 
ciclo de permanência no ninho de suas hospedeiras. Em laboratório, três indivíduos de Obeza 
sp. emergiram em colônias de C. leydigi trazidas de campo. c - Larva de Neuroptera 
(Myrmeleontidae). d - Ectatomma brunneum. Fotos: H. Soares Jr. 
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Figura 20: Indivíduos de Ectatomma brunneum consumindo honeydew e exsudados em locais 
próximos aos ninhos monitorados de C. leydigi. Além de ser um inimigo natural de C. leydigi, 
E. brunneum apresenta comportamento agressivo ao inibir outras formigas de usufruírem 
dessas fontes de recursos. a - E. brunneum protegendo trofobiontes na planta Byrsonima 
intermedia (Malpighiales: Malpighiaceae). b - E. brunneum consumido exsudados de NEFs de 
Caryocar brasiliensis (Malpighiales: Caryocaraceae). Fotos: H. Soares. Jr. 
 
 
 
Figura 21: Indivíduos de Camponotus sp. consumindo honeydew e exsudados nas mesmas 
plantas visitadas por operárias de C. leydigi. Ainda como nota de observação durante a etapa 
de área de vida, indivíduos de C. leydigi que subiram na vegetação foram atacados por essa 
espécie de Camponotus. a - Camponotus sp. atendendo trofobiontes em Forsteronia 
glabrescens (Gentianales: Apocynaceae). b - Camponotus sp. consumindo exsudados de NEFs 
de Chamaecrista desvauxii (Fabales: Fabaceae). Fotos: H. Soares Jr. 
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Figura 22: O ninho NN04 (seta), observado a 35 m de altura, apresentando as suas ligações 
com outros subninhos (pratos brancos) pelas rotas (pratos cor de rosa) criadas pelas formigas 
seguidas. Manchas escuras são cupinzeiros (setas brancas). Foto: D. Conciani. 
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